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摘要：目的：解决鲭鱼利用率低，鱼签口味单一的问题。

方法：以冷冻鲭鱼、淀粉和淮山粉为试材，通过测定鱼签

的比容、脆性、硬度、色泽、脂肪及产品丙烯酰胺含量，研

究老化时间、油炸时间、油炸温度和淮山粉添加量对鱼签

品质的影响。结果：随着老化时间的延长，鱼签的比容逐

渐增大，当老化时间为４８ｈ时比容最大为４．１４ｍＬ／ｇ；而

硬度呈逐渐降低的趋势，当老化时间为４８，６０ｈ时，硬度

分别为３８２．８，３７１．５Ｎ；脆性随老化时间的增加先增加后

减小，当老化时间＞３６ｈ时，鱼签脆性无显著差异；鱼签

最佳油炸时间为４０ｓ，此时比容为４．２ｍＬ／ｇ，脆性为

０．３５４ｍｍ，硬度为３５７．１７Ｎ；当油炸温度＞１８０℃时，鱼

签的比容和脆性变化不显著；随着淮山粉添加量的增加，

鱼签的比容和硬度逐渐减小，脆性逐渐增大，脂肪含量无

明显规律，丙烯酰胺含量逐渐减少。结论：鲭鱼淮山鱼签

能满足大众的需求，具有潜在的开发价值。
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鱼、青花鱼、青条鱼、鲐巴鱼，是一种常见的食用性鱼类。

鲭鱼具有高蛋白、低脂肪、易被人体吸收的特点。目前除

了鲜食外，鲭鱼加工产品常见有罐头、鱼糜、鱼片及对其

进行酶解获得含有肽类物质的酶解液等［１－２］。

淮山是薯蓣科薯蓣属植物薯蓣（犇犻狅狊犮狅狉犲犪狅狆狆狅狊犻狋犪

Ｔｈｕｎｂ）的块根
［３］，含有多糖、皂苷、尿囊素、色素、脱氢表

雄酮等生物活性成分［４］。丙烯酰胺（ＡＭ）是一种白色晶

体，极易溶于水、乙醇、甲醇、丙酮、二甲醚和三氯甲烷［５］。

动物试验学证明，丙烯酰胺会对神经、遗传和生殖造成损

坏，过量的丙烯酰胺可能会引起动物基因突变，损伤生物

体内的ＤＮＡ，具有一定的致癌性
［６］。温度过高时，食物

中的油脂首先被水解成甘油和脂肪酸，甘油被降解为丙

烯醛，此外，蛋白质中的氨基酸分解也会产生少量的丙烯
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醛，丙烯醛和氨基酸分解通过氨反应生成丙烯酰胺［７］。

另外还有由天门冬酰胺和还原性糖在高温加热过程中发

生美拉德反应生成丙烯酰胺的天冬酰胺途径，是较为公

认的形成途径［８］。目前对丙烯酰胺形成机理和抑制研究

也是食品安全领域的一个热门课题［９－１０］。

鱼签是福建省崇武地方著名的传统特产，以新鲜的

海鱼为原料，将鱼肉通过研磨、清蒸、切片、晒干油炸后形

成［１１－１２］。崇武鱼签以小杂鱼、狗母鱼、马鲛鱼等为原料，

产品及口味单一。研究拟在原有的基础上开发出椒盐

味、添加淮山粉的鱼签，通过用马鲛鱼、沙丁鱼、鲭鱼、巴

浪鱼鱼肉为原料制作鱼签，从中优选一种较佳的鱼肉为

原料研发椒盐味的鱼签产品，旨在使鱼签产品口味多样

化，增加鱼签产品的营养价值。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

冷冻鲭鱼：惠安瑞芳食品有限公司；

木薯淀粉、玉米淀粉：南京甘汁园股份有限公司；

淮山粉：德化县泰生元农业综合开发公司；

丙烯酰胺：福州奥研实验器材有限责任公司；

石油醚、甲醇、乙腈、硫酸镁、氯化钠：分析纯，西陇科

学股份有限公司；

电子天平：ＪＫ２０００２型，上海舜宇恒平科学仪器有限

公司；

固相萃旋转取小柱：Ｓｕｐｅｌｃｌｅａｎ
ＴＭ ＥＮＶＩＴＭ１８型，美

国ＳＵＰＥＬＣＯ公司；

电炸锅：ＦＹ８３型，广东杰亿厨具设备有限公司；

台式高速大容量冷冻离心机：Ｈ２０５０Ｒ型，湖南湘仪

实验室仪器开发有限公司；

索氏抽提器：Ｋ９８４０型，上海洪纪仪器设备有限

公司；

固相萃取装置：ＶＩＳＩＰＲＥＰＴＭＤＬ型，美国ＳＵＰＥＬＣＯ

公司；

质构分析仪：ＴＡＸＴ Ｐｌｕｓ型，英 国 Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ

Ｓｙｓｔｅｍｓ公司；

超声波清洗器：ＳＢ２５１２ＤＴＤ型，宁波新芝生物科技

股份公司；

旋转蒸发仪：Ｎ１３００型，上海爱朗仪器有限公司；

高效液相色谱仪：ＥｓｓｅｎｔｉａｌＬＣ１６系列，岛津仪器

（苏州）有限公司；

真空泵：ＥＹＥＬＡ Ａ１０００Ｓ型，上海爱朗仪器有限

公司。

１．２　试验方法

１．２．１　工艺流程

原料预处理（去头、去尾、去内脏）→采肉→漂洗→绞

肉→称取１００ｇ鱼糜→加入调味料、香料水（炮制２４ｈ）→

搅拌均匀→加入淮山粉和淀粉→搅拌均匀→加入１／４淀

粉糊化热浆→混合搅拌→倒入模具成型→蒸煮１ｈ→４℃

冷藏４８ｈ→切片（１～２ｍｍ）→６０℃干燥３ｈ→１９０℃油

炸４０ｓ

１．２．２　操作要点

（１）原料预处理：冷冻鲭鱼糜４℃解冻２４ｈ，去头、去

尾、去内脏，用清水洗净。

（２）采肉：人工采肉３次，鲭鱼采肉得率为４３．６％

左右。

（３）漂洗：用５倍鱼肉重的水反复漂洗３～４次。

（４）加入淮山粉和淀粉：先加入３０．０ｇ淮山粉，

１７０．０ｇ木薯淀粉，１００．０ｇ玉米淀粉，再加入２００．０ｇ水。

（５）糊化：称取１００．０ｇ木薯淀粉，加入３００．０ｇ水化

开，搅拌均匀。待水沸腾时，将混合液置于不锈钢蒸片上

加热，糊化过程中，用筷子不停地朝一个方向搅拌，搅至

白色均匀无颗粒的糊状浆体，即为热浆。

（６）搅拌：将热浆趁热加入备用的混合物中，迅速搅

拌２０ｍｉｎ，直至热浆与混合物均匀为止。

（７）成型：将面团倒入套有耐高温的保鲜袋（易脱模）

长为２０ｃｍ，宽高为５ｃｍ的模具中定型。

１．２．３　鱼签口味配方

（１）椒盐味鱼签：鱼糜１００．０ｇ，料酒２．０ｇ，酵母粉

１．０ｇ，椒盐粉７．０ｇ，白胡椒粉１．５ｇ，黑胡椒粉１．５ｇ，白砂

糖３．０ｇ，鸡精６．０ｇ，十三香１．５ｇ，香料水１００．０ｇ（生蒜

３０．０ｇ，生姜２０．０ｇ，桂皮１．０ｇ，水４００．０ｇ，泡制２４ｈ）。

（２）香辣味鱼签：鱼糜１００．０ｇ，料酒２．０ｇ，酵母粉

１．０ｇ，辣椒粉３．０ｇ，白胡椒粉１．０ｇ，花椒粉２．０ｇ，鸡精

３．０ｇ，孜然粉１．０ｇ，五香粉１．０ｇ，食盐５．０ｇ，十三香

１．０ｇ，香料水１００．０ｇ。

（３）孜然烧烤味鱼签：鱼糜１００．０ｇ，料酒２．０ｇ，酵母

粉１．０ｇ，辣椒粉２．０ｇ，白胡椒粉１．０ｇ，花椒粉２．０ｇ，鸡精

４．０ｇ，孜然粉１．０ｇ，五香粉１．０ｇ，食盐５．０ｇ，十三香

１．０ｇ，香料水１００．０ｇ。

（４）番茄味鱼签：鱼糜１００．０ｇ，料酒２．０ｇ，酵母粉

１．０ｇ，番茄粉５．０ｇ，十三香１．０ｇ，白胡椒粉１．０ｇ，五香粉

１．０ｇ，白砂糖３．０ｇ，食盐４．０ｇ，香料水１００．０ｇ。

１．３　指标测定

１．３．１　感官评定　随机抽取１０名学生组成评分小组，根

据鱼签感官指标评分标准（表１）进行感官评价。

１．３．２　质构　根据文献［１３－１４］。

１．３．３　比容　用电子天平测定鱼签的质量，用芝麻或菜

籽替代法测定鱼签的体积，按式（１）计算鱼签比容
［１５］。

　　犘＝犞／犕， （１）

式中：

犘———鱼签的比容，ｍＬ／ｇ；

　　犞———鱼签体积，ｍＬ；
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表１　鱼签感官指标评分标准表

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｉｎｄｅｘｓｃｏｒｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐ

项目 评分标准 分值

外观 外观平整，薄厚一致，气泡均匀 １８～２５

（２５％） 外观平整，薄厚较一致，气泡基本均匀 ９～１７

外观不平整，薄厚不均匀，气泡不均匀 ０～８

口感

（２５％）

口感酥脆、细腻，无硬块、硬心及塞牙的

感觉
１８～２５

口感基本酥脆、细腻，稍有硬块、硬心及

塞牙的感觉
９～１７

口感不酥脆，有硬块、硬心及塞牙的感觉 ０～８

色泽 金黄色，色泽均匀，有光泽 １８～２５

（２５％） 浅黄色，色泽较均匀，略有光泽 ９～１７

焦黄色或白色，色泽不匀，无光泽 ０～８

香气 油炸香味浓郁且具备鱼香味 １８～２５

（２５％） 鱼签油炸香味不明显，鱼香味太淡或

太浓
９～１７

鱼签无香味甚至带有糊味或鱼腥味 ０～８

　　犕———鱼签质量，ｇ。

１．３．４　色差　根据文献［１５－１６］，按式（２）计算色差。

△犈＝［（犔
样品 －犔

空白）２＋（犪
样品 －犪

空白）２＋（犫样品 －

犫空白）２］１
／２， （２）

式中：

△犈———色差值；

犔———亮度（＋表示偏亮，－表示偏暗）；

犪———红绿值（＋表示偏红，－表示偏绿）；

犫———黄蓝值（＋表示偏黄，－表示偏蓝）。

１．３．５　丙烯酰胺含量　根据文献［１７－１８］修改如下：取

２ｇ样品置于５０ｍＬ聚丙烯离心管中，加入４０ｍＬ超纯

水，涡旋振荡１ｍｉｎ，超声均质３０ｍｉｎ，过滤，取５ｍＬ滤

液，加入１０ｍＬ乙腈，３ｍＬ正己烷，５ｇＭｇＳＯ４和０．５ｇ

ＮａＣｌ，１００００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ，弃去正己烷层（即上清

液），再取５ｍＬ乙腈提取物于２５ｍＬ梨形烧瓶中，用旋转

蒸发仪干燥，加２ｍＬ超纯水重新溶解，备用。

ＨＰＬＣ分析条件：Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ）、柱

温２５℃；流动相为乙腈—水（犞乙腈∶犞水 为９０∶１０）；波长

２０５ｎｍ；自动进样方式；进样量２０μＬ；流速０．８ｍＬ／ｍｉｎ。

１．３．６　粗脂肪含量　根据ＧＢ５００９．６—２０１６。

１．３．７　数据处理　所有试验重复３次，结果用平均值±

标准差表示，应用ＳＰＳＳ２２．０软件 ＡＶＯＮＡ进行方差分

析。图表中小写字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）。

２　结果与分析

２．１　鱼类的选择

由图１可知，以鲭鱼为原料制作的鱼签有较大的比

容。鲭鱼、巴浪鱼、马鲛鱼制作的鱼签硬度无显著性差

异，以鲭鱼和马鲛鱼制作的鱼签有较好的膨胀度和较大

的脆性。综上，食品配料如淀粉会对鱼签的比容、硬度、

脆性产生影响，鱼糜本身的组成及蛋白结构可能也会对

鱼签的比容、硬度和脆性产生影响；为了制作膨胀度较

好、硬度小、脆性大、口感更佳的鱼签，宜选择鲭鱼鱼肉作

为原料。

２．２　老化时间对鱼签品质的影响

２．２．１　鱼签比容　由图２可知，随着老化时间的延长，鱼

签比容逐渐增大。当老化时间为１２，３６，４８ｈ时，鱼签比

容有显著性差异（犘＜０．０５），当老化时间为４８ｈ时，鱼签

比容最大，且切片比较容易，不粘。当老化时间＜４８ｈ

时，鱼签比容较小，膨化效果较差，且易粘在一起，不利于

干燥。当老化时间为４８ｈ时，木薯淀粉和玉米淀粉的微

晶结构充分包裹了糊化时吸收的水分，因此水分在高温

条件下急剧汽化的爆破力，使得淀粉颗粒充分膨化，当老

化时间超过＞４８ｈ时，淀粉微晶结构包裹水分到达一定

程度，鱼签比容增加缓慢。

２．２．２　鱼签硬度和脆性 　由图３（ａ）可知，随着老化时间

的延长，鱼签硬度逐渐降低，可能是老化时间充分，水分

子被充分包入淀粉的微晶结构中，在高温油炸时急剧汽

化其爆破力使淀粉颗粒充分膨化，形成疏松多孔的内部

结构，因此硬度降低，口感更佳［１９］。当老化时间为３６，

４８，６０ｈ时，鱼签硬度无显著性差异，但与１２，２４ｈ相比

图１　鱼种类对鱼签比容、脆性和硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ，ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓａｎｄｈａｒｄｎｅｓｓｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ
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图２　老化时间对鱼签比容的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｇｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ

ｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

有显著性差异（犘＜０．０５）。

　　由图３（ｂ）可知，随着老化时间的延长，鱼签脆性先增

加后减小，老化时间对鱼签脆性无显著影响。综上，较佳

老化时间为４８ｈ。

２．３　油炸时间对鱼签品质的影响

由图４（ａ）可知，随着油炸时间的延长，鱼签比容逐渐

增大，当油炸时间为４０，５０，６０ｓ时，鱼签比容无显著性差

异，当油炸时间＞４０ｓ时，随着油炸时间的增长比容变化

不大，这是因为油炸４０ｓ后，物料含水量少，膨化动力变

小，比容变化也小［１６］。当油炸时间为２０ｓ时，鱼签比容

最小，此时油炸时间较短，油炸不完全，鱼签未完全膨胀，

因此比容较小。由图４（ｂ）和图４（ｃ）可知，鱼签脆性和硬

度变化不明显，均无显著性差异，但油炸时间为６０ｓ时，

鱼签基本焦糊，口感不佳。由表２可知，当油炸时间为

２０，４０ｓ时，鱼签的色泽与市售的鱼签较为相近。因此，

最佳油炸时间为４０ｓ。

２．４　油炸温度对鱼签品质的影响　

由图５（ａ）和图５（ｂ）可知，随着油炸温度的升高，鱼签

比容和脆性呈逐渐增加的趋势，油炸温度越高，鱼签膨胀

度越好，当油炸温度为１８０，１９０，２００℃时，与１６０℃相

图３　老化时间对鱼签硬度和脆性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｇｉｎｇｔｉｍｅｏｎｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

图４　油炸时间对鱼签比容、硬度和脆性的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｙｉｎｇｔｉｍｅｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ，ｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

表２　油炸时间对鱼签色泽的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｙｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

油炸时间／ｓ 犔 犪 犫 △犈

２０ ５６．３１±０．７１ａ １５．０４±０．７２ｂ ２２．３２±０．７１ｂ １０．１２±０．２９ｃｄ

３０ ４８．４３±０．６８ｄ １３．７０±０．４４ｃ ２０．４８±０．９３ｃ １３．５１±０．２２ｂｃ

４０ ５３．０３±０．５８ｂ １０．５６±０．９２ｄ ２５．４３±０．６９ａ １１．１７±０．７２ｄ

５０ ４７．５４±０．７３ｄ ２１．９６±０．６５ａ ２５．９５±０．８５ａ ２０．１０±０．５１ａ

６０ ５１．４０±０．６８ｃ ２０．６２±０．７６ａ ２０．７３±０．６２ｃ １６．９８±０．８９ａｂ
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比，鱼签比容和脆性差异显著（犘＜０．０５）。比容增加缓

慢，可能是因为油炸温度低，能量不足，膨化动力小；当油

炸温度为１８０℃时，鱼签中大部分水分迅速散失，水分含

量变少，膨化动力变小［１６］。由图５（ｃ）可知，油炸温度对鱼

签硬度的影响不显著，但油炸温度过高，容易炸糊，影响口

感。所以从食用健康和节省能源的角度考虑，油炸温度不

宜过高［１４］，１８０～１９０℃较为适宜。由表３可知，当油炸温

度为２００℃时，鱼签的色泽与市售鱼签相差较小。

图５　油炸温度对鱼签比容、脆性和硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅ，ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓａｎｄｈａｒｄｎｅｓｓｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

表３　油炸温度对鱼签色泽的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

油炸温度／℃ 犔 犪 犫 △犈

１６０ ４７．５９±０．５４ｂ １３．７２±０．８９ａｂ ２３．１０±０．１５ｂ １５．８５±０．５０ｂ

１７０ ４３．９０±０．８６ｄ １５．１５±０．４０ａ ２５．６２±０．８９ａ ２０．１９±０．６０ａ

１８０ ４６．０１±０．４９ｃ ９．６７±０．８５ｄ ２０．４１±０．２６ｃ １５．３５±０．５５ｂ

１９０ ４８．４２±０．５０ｂ １１．８５±０．７４ｃ １８．８７±０．２３ｄ １４．１２±０．１６ｃ

２００ ５２．１３±０．８０ａ １２．４４±０．２２ｂｃ １７．９９±０．５８ｄ １１．６３±０．５４ｄ

２．５　淮山粉添加量对鱼签品质的影响

２．５．１　鱼签比容　由图６可知，随着淮山粉添加量的增

加，鱼签比容逐渐减小。当淮山粉添加量为２．５％时，鱼

签比容最大，初步认为淮山粉最佳添加量为２．５％。当淮

山粉添加量为５．０％，７．５％，１０．０％，１２．５％时，相对于对照

组，鱼签比容分别降低了 ９．６１％，１６．５５％，１９．０４％，

２３．８４％，可能是淮山粉添加量增多，吸收部分水分，导致

淀粉的微晶结构中水分含量少，高温油炸时急剧汽化产

生的爆破力减小［１９］。当淮山粉添加量为２．５％，５．０％，

７．５％，１０．０％，１２．５％时，与对照组相比有显著性差异

图６　淮山添加量对鱼签比容的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

（犘＜０．０５），当淮山粉添加量为７．５％，１０．０％，１２．５％时，

鱼签比容无显著性差异。

２．５．２　鱼签脆性和硬度　由图７（ａ）可知，随着淮山粉添

加量的增加，鱼签脆性逐渐增加，当淮山粉添加量分别为

２．５％，５．０％，７．５％，１０．０％，１２．５％时，相对于对照组，鱼

签脆性分别增加了３．３０％，８．７０％，１３．５９％，１５．７６％，

１６．８５％。与对照组相比，淮山粉添加量为７．５％，１０．０％，

１２．５％的脆性有显著性差异（犘＜０．０５），淮山粉添加量为

２．５％的脆性与对照组相比无显著性差异。

由图７（ｂ）可知，随着淮山粉添加量的增加，鱼签硬度

逐渐减小，当淮山粉添加量为２．５％，５．０％，７．５％，１０．０％，

１２．５％时，相比对照组，鱼签硬度分别降低了２．１４％，

５．７１％，６．９８％，１０．８０％，１１．６３％。这可能是因为添加淮

山粉后，鱼签结构发生了变化，导致鱼签硬度也随之降

低。当淮山粉添加量为１０．０％，１２．５％时，与对照组相比，

硬度有显著性差异（犘＜０．０５）。由表４可知，当淮山粉添

加量为０％，１０．０％时，鱼签的色差与市售鱼签的较接近。

２．５．３　脂肪含量　由图８可知，淮山粉添加量对鱼签中

脂肪含量的影响不显著，可能是鱼签在高油温条件下瞬

间膨胀，形状变化不规则，鱼签内部结构疏松，形成大小

不一的气泡，当鱼签中水分迅速汽化，部分油脂进入气泡

中，导致脂肪含量无规律性变化［１５］。当淮山粉添加量为

８９１
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图７　淮山添加量对鱼签脆性和硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓａｎｄｈａｒｄｎｅｓｓｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

表４　淮山粉添加量对鱼签色泽的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

淮山粉添加量／％ 犔 犪 犫 △犈

０．０ ５７．２８±０．４８ａ ７．１１±０．４３ｃ １９．３０±０．３９ｄ ４．２３±０．２８ｄ

２．５ ５１．３０±０．７２ｄ １１．３２±０．４７ｂ ２７．５９±０．８２ａ １３．２３±０．５２ａ

５．０ ５２．８９±０．７７ｃ １５．２２±０．６２ａ ２５．７６±０．９６ｂ １３．８２±０．６２ａ

７．５ ５５．８０±０．７６ｂ １３．９８±０．８９ｂ ２５．１０±０．７２ｂｃ １１．１６±０．５３ｂ

１０．０ ５５．４４±０．６０ｂ ８．１７±０．５６ｃ ２４．０７±０．４７ｃ ６．９８±０．５３ｃ

１２．５ ５０．４０±０．３８ｄ ７．９６±０．４１ｃ ２４．８８±０．０７ｂｃ １１．４４±０．０３ｂ

图８　淮山添加量对鱼签脂肪含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｆａｔ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

２．５％，７．５％时，鱼签中的脂肪含量降低，分别为２８．８，

２７．７ｇ／１００ｇ，与对照组相比显著降低（犘＜０．０５）。

２．５．４　丙烯酰胺含量　由图９可知，随着淮山粉添加量

的增加，鱼签中丙烯酰胺含量逐渐减少，当淮山粉添加

量＞７．５％时，丙烯酰胺含量无显著变化，可能是随着淮山

粉的增多，鱼蛋白将淮山粉颗粒包裹，游离出的氨基酸含

量降低，减弱了美拉德反应的发生，所以丙烯酰胺含量减

少［２０－２１］。当淮山粉添加量达到一定量时，对丙烯酰胺的

生成无明显抑制作用，因此淮山粉添加量取７．５％较

合适。

图９　淮山添加量对鱼签中丙烯酰胺生成的影响

Ｆｉｇｕｒｅ９　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｙａｍ ｐｏｗｄｅｒａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎ

ａｃｒｙｌａｍｉｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｆｉｓｈｃｈｉｐｓ

３　结论
试验表明，随着老化时间的延长，鱼签比容逐渐增

大，硬度逐渐减小，脆性无明显变化。油炸时间越长，鱼

签比容逐渐增大，而鱼签的脆性和硬度的变化不大。油

炸温度越高，鱼签的比容和脆性越大，硬度则无明显变

化。随着淮山粉添加量的增加，鱼签的比容、硬度、丙烯

酰胺含量逐渐减小，而脆性逐渐增大，脂肪含量无明显的

变化规律。当老化时间为４８ｈ，油炸时间为４０ｓ，油炸温

度为１８０℃或者１９０℃，淮山粉添加量为７．５％时，鱼签

的综合品质得到改善。后续将继续研究不同淀粉、油炸

用油，以及采用微波、焙烤或新型涂膜技术等对鲭鱼淮山

９９１
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鱼签品质的影响，进一步降低含油量，研发更加健康的闽

南特色膨化食品。
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